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1- A worm gear mechanism including a worm wheel and a worm 

meshing with said worm wheel, said worm gear mechanism having the 
following features: 

(a) the worm (15) consists of two worm parts (16, 17) which are 
divided at a central front-end plane (21) intersecting the worm wheel axis and 
which are adjustable relative to each other in order to compensate for play; 

(b) the worm tooth (22, 23) of each worm part (16, 17) has a 
working flank (25, 31) part of which presses against at least one worm wheel 
tooth (11, 12, 13, 14) in the direction of a line of action (29, 33), the lines of 
action (29, 33) of both worm parts (16, 17) intersecting at a pitch point (34) in 
the front-end plane (21); 

(c) the worm tooth (22, 23) of each worm part (16, 17) has a non- 
working flank (26, 32) which lies opposite the working flank (25, 31) and is 
spaced a distance from the worm wheel tooth resting against the working flank 
in each case; 

(d) the profiles of the worm tooth (22, 23) and of the worm wheel 
tooth (11, 12, 13, 14) have a positive addendum modification, causing the pitch 
point (34) between the reference circle (38) and the tip circle (36) of the worm 
(15) to be so located that the pitch point (34) is displaced from the tip circle 
(36) by a distance (35) of up to 60 per cent of the distance (37) between the 
reference circle (38) and the tip circle (36), 

characterized in that, in the region of the tip circle (36) up to the 
distance of displacement (35) and radially outwardly of the pitch line of 
engagement (39), the working flank (25, 31) of each worm tooth (22, 23) has a 
portion (40, 42) which extends to the outside (24) of the tip and is rounded. 



2. A worm gear mechanism according to claim 1 , characterized in that 
the portion (42) has a radius of about 50 to 70 per cent of the distance of 
displacement (35). 

3. A worm gear mechanism according to claim 1, characterized in that 
the portion (40) is gently rounded compared to the standard-profile worm tooth 
(12) [sic]. 

4. A worm gear mechanism according to claim 1, characterized in that 
the pitch point (34) is displaced from the tip circle (36) by a distance (35) of 
about 10 to 20 per cent of the distance (37) between the reference circle (38) 
and the tip circle (36). 

5. A worm gear mechanism according to claim 1, characterized in that 
the spine angle of each worm tooth (22, 23) is greater than its pressure angle. 

6. A worm gear mechanism according to claim 5, characterized in that 
the spine angle of each worm tooth (22, 23) is several times the size of the 
pressure angle. 

7. A worm gear mechanism according to claim 6, characterized in that 
the spine angle is approximately twice the size of the pressure angle. 
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© Schneckengetriebe 

@ Schneckengetriebe mit einem Schneckenrad und einer 
damit in Eingriff stehenden Schnecke, mit folgenden 
Merkmalen: 

a) die Schnecke (15) besteht aus zwei an einer die 
Schneckenradachse schneidenden mittleren Stirnebene 
(21) geteilten Teilschnecken (16, 17), die zwecks Spielaus- 
gteich gegenetnander einstellbar sind, 

b) der Schneckenzahn (22, 23) jeder Teilschnecke (16, 17) 
hat eine Arbeitsflanke (25, 31), die bereichsweise in Rich- 
tung einer Eingriffslinie (29, 33) auf zumindest einen 
Schneckenradzahn (11, 12, 13, 14) druckt, wobei sich die 
Eingriffslinien (29, 33) beider Teilschnecken (16, 17) in der 
Stirnebene (21) in einem Walzpunkt (34) kreuzen, 

c) der Schneckenzahn (22, 23) jeder Teilschnecke (16, 17) 
hat eine zur Arbeitsflanke (25, 31) gegenuberliegende 
Ruckenflanke (26, 32), die zu dem jeweils an der Arbeits- 
flanke anliegenden Schneckenradzahn einen Abstand 
aufweist, 

d) das Profil von Schneckenzahn (22, 23) und Schnecken- 
radzahn (11, 12, 13, 14) weist eine positive Profilverschie- 
bung auf, wodurch der Walzpunkt (34) zwischen dem Mit- 
tenkreis (38) und dem Kopfkreis (36) der Schnecke (15) 
derart liegt, daft der Walzpunkt (34) im Verschiebungsab- 
stand (35) von bis zu 60% des Abstandes (37) zwischen 
Mittenkreis (38) und Kopfkreis (36) vom Kopfkreis entfernt 
ist, 

dadurch gekennzeichnet, dafc im Bereich vom Kopfkreis 
(36) biszum Verschiebungsabstand (35) die Arbeitsflanke 
(25, 31) jedes Schneckenzahnes (22, 23) radial auswarts 
von der Walzgeraden (39) einen zur Kopfaufcenseite (24) 
reichenden Abschnitt (40, 42), der als Abrundung ausge- 
bildet ist, aufweist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Schneckengetriebe ge- 
maB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Ein derartiges Schneckengetriebe ist beispielsweise in der 
DE-PS 713 837 beschrieben. Dieses Schneckengetriebe 
weist ein Schneckenrad auf, welches von einer Schnecke ge- 
trieben wird. Um Herstellungsungenauigkeiten zu uberwin- 
den ist vorgesehen, daB der Oberdeckungsgrad vergroBert 
wird und der Walzpunkt auf der Schnecke nach aufien verla- 
gert wird. 

Der Obergang von der Kontaktzone der Arbeitsflanke zur 
auBeren Begrenzungsflache hat die Form einer wendelfor- 
migen scharfen Kante, wobei sich im Zusammenhang mit 
der Erfindung gezeigt hat, daB diese scharfe Eingriffskante 
einen starken VerschleiB der Schneckenradzahne verursacht. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein gattungsgemaBes 
Schneckengetriebe mit verbesserten Laufeigenschaften und 
langer vorhaltender Genauigkeit des eingestellten Spieles zu 
schaffen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 
gelost. 

Der Effekt der in Anspruch 1 angegebenen Walzpunktan- 
ordnung ist der, daB die Kontaktzone des Schneckenzahnes 
nicht bis zum Kopfkreis reicht Somit verbleibt ein dariiber 
hinaus radial weiterfuhrender Bereich der Arbeitsflanke, der 
nicht mit den Schneckenradzahnen in Beriihrung kommt. 
Dieser vorgelagerte Bereich entspricht daher in der Wirkung 
einer sanften Verrundung der bisherigen scharfen Eingriffs- 
kante, auch wenn die gesamte Arbeitsflanke als kontinuier- 
liche Flache mit dem fur die Schnecke ublichen Verfahren 
hergestellt wird. Wenn der Obergang von der Arbeitsflanke 
zur auBeren Begrenzungsflache weiterhin scharfkantig ist, 
hat dies keinen nachteiligen EinfluB, weil diese Kante nicht 
mehr als Eingriffskante fungiert. 

Zufolge des Wegfalls einer scharfen Eingriffskante redu- 
ziert sich der VerschleiB und ein einmal eingestelltes Spiel 
zwischen Schnecke und Schneckenrad bleibt iiber langere 
Zeit erhalten. Auch lauft das Getriebe sanfter und ruhiger 
und ein Schrnierfilm zwischen den aufeinander gleitenden 
Flanken wird weniger beeintrachtigt. 

Die Eingriffslinie versteht sich als Normale zur jeweili- 
gen Eingriffsflache, das heiBt, der momentan jeweils beruh- 
renden Flachen von Schneckenzahn und Schneckenradzahn. 
Dabei schneidet die Eingriffslinie diese Eingriffsflache im 
Hachenzentrum, was bedeutet, daB die Rachenpressung 
gleichmaBig verteilt wird. Mit der angegebenen Walzpunkt- 
anordnung wird diese Symmetrie beibehalten. Wurde man 
hingegen bei konventioneller Walzpunktlage lediglich die 
Eingriffskante verrunden, so wurde dies die Eingriffsflache 
einseitig beziiglich der Eingriffslinie reduzieren. 

Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung einer zur 
KopfauBenseite reichenden Abrundung ist ermoglicht, daB 
die Abrundung auBerhalb der Eingriffsflache liegt und die 
Symmetrie zur Eingriffslinie nicht stort. Dadurch werden 
die Laufeigenschaften verbessert. Eine solche Abrundung 
ist auch fur die Ausbildung eines Schmierfilms forderlich. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbiidun- 
gen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen, 
sowie aus der nachfolgenden Beschreibung eines bevorzug- 60 
ten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung anhand der Zeich- 
nung. 

Es zeigt: 

Fig, 1 einen vergroBerten Querschnitt im Bereich des Ein- 
griffs von Schnecke und Schneckenrad, 65 

Fig* 2 eine AusschnittsvergroBerung des in Fig. 1 mit 2 
bezeichneten Kreisbereichs, wobei die Schraubdrehung der 
Schnecke fortgesetzt wurde, 



Fig* 3 eine gegenfiber der Fig. 2 abgewandelte Ausfuh- 
rungsfornL 

Der allgemeine mechanische Aufbau eines Schneckenge- 
triebes ist an sich bekannt (z. B. DE-PS 21 17 520 oder JP- 
5 54-144543) und braucht daher nicht besonders dargestellt zu 
werden. Wesentlichste Bestandteile sind ein Schneckenrad 
10, von dem in Fig. 1 nur ein Sektor mit vier Schneckenrad- 
zahnen 11, 12, 13 und 14 gezeichnet ist, sowie eine 
Schnecke 15, die in bekannter Weise aus zwei Teilschnek- 
10 ken 16 und 17 besteht Die Teilschnecken 16, 17 (von denen 
auch nur Abschnitte gezeichnet sind) sind miteinander um 
eine gemeinsame Achse 18 drehbar, deren raumliche Lage 
in Fig. 1 nur schematisch angedeutet ist. Ihre einander zuge- 
wandten Stirnflachen 19, 20 befinden sich in einem kleinen 
15 Abstand beidseits einer dazwischen etwa mittig liegenden 
Stimebene 21, die die nicht im Bereich der Fig. 1 befindli- 
che Schneckenradachse schneidet 

Die Teilschnecke 16 hat an ihrem Umfang einen wendel- 
formigen Schneckenzahn 22, der in die Liicken zwischen 
20 den Schneckenradzahnen 11, 12 und 13 ragt Die Teil- 
schnecke 17 hat einen ebensolchen, dazu die Fortsetzung 
bildenden Schneckenzahn 23, der in die Liicken zwischen 
den Schneckenradzahnen 12, 13 und 14 ragt. 

Das Zahnprofil des Schneckenzahnes 22 ist als schiefes 
25 Trapez gestaltet, mit einer achsparallelen Kopf seite 241, einer 
nach rechts radial einwarts reichenden geraden Arbeits- 
flanke 25 und einer nach links radial einwarts reichenden ge- 
raden Ruckenflanke 26. Den Winkel, den die Arbeitsflanke 
25 zur Stirnebene 21 einschlieBt, nennt man EingrifTswin- 
30 kel, der im Ausfuhrungsbeispiel 10° betragt. Den Wnkel 
zwischen der Stirnebene 21 und der Ruckenflanke 26 nennt 
man Riickenwinkel, der hier 20° betragt, so daB die Rucken- 
flanke 26 mit der Arbeitsflanke 25 einen Profilwinkel von 
30° einschlieBt. Die an sich bekannte und nach den Grund- 
35 satzen fur "Verzahnung" hergestellte Form der Schnecken- 
radzahne bewirkt, daB die (wendelformig sich erstreckende) 
Arbeitsflanke 25 den Schneckenradzahn 11 an dem Beriih- 
rungspunkt 27 beriihrt und den Schneckenradzahn 12 an 
dem Beriihrungspunkt 28. Diese beiden idealisiert als 
40 Punkte betrachteten Stellen liegen auf der sogenannten Ein- 
griffslinie 29, die senkrecht zur Arbeitsflanke 25 steht (gese- 
hen im Achsschnitt nach Fig. 1). Praktisch erfolgt die Be- 
ruhrung flachenhaft an den die Beruhrungspunkte 27, 28 
umgebenden Eingriffsflachen. Die HngrifTslinie 29 versteht 
45 sich daher als Normale zu den Eingriffsflachen. 

Das Zahnprofil des Schneckenzahnes 23 ist dazu spiegel- 
symmetrisch, mit einer von einer achsparallelen Kopfseite 
30 nach links reichenden geraden Arbeitsflanke 31 und einer 
nach rechts reichenden geraden Ruckenflanke 32. Die Be- 
50 running zwischen der Arbeitsflanke 31 und den Schnecken- 
radzahnen 13, 14 erfolgt an einer Eingriffslinie 33. 

Die Arbeitsflanke 25 driickt in der Ansicht von Fig. 1 auf 
die linken Flanken der Schneckenradzahne, wahrend die Ar- 
beitsflanke 31 auf die rechten Flanken driickt. Indem die 
55 beiden Teilschnecken 16, 17 relativ zueinander verdreht 
oder verschoben werden, kann man das Getriebespiel vollig 
aufheben oder ein definiertes Spiel einstellen, wobei dann 
die Eingriffslinien 29, 33 die Kraftubertragungsrichtung al- 
ternativ je nach Drehrichtung zeigen. 

Die Eingriffslinien 29, 33 kreuzen einander im sogenann- 
ten Walzpunkt 34, der auch auf der Stirnebene 21 liegt. Die- 
ser Walzpunkt 341 liegt um einen Verschiebungsabstand 35 
radial weiter einwarts als der Kopfkreis 36, an dem die 
Kopfseiten 7A und 30 liegen. Dieser Verschiebungsabstand 
35 kann etwa 10 bis 60%, im Allgemeinen bis 20%, des Ab- 
standes 37 betragen, der zwischen dem Kopfkreis 36 und 
dem sogenannten Mittenkreis 38 (bei halber Hone des 
Schneckenzahnprofiies) besteht. 



DE 40 41 567 C 2 

3 4 



Die Lage des Walzpunktes 34 wird somit im wesentli- 
chen durch die Hohe der Schneckenzahne 22, 23 und die 
GroBe der Eingriffswinkel ihrer Arbeitsflanken 25, 31 be- 
stimmt Wenn das Zahnprofil gerade Flanken aufweist, wie 
gezeichnet, sind auch die Eingriffslinien 29, 33 Gerade, so 5 
daB die Verhaltnisse einfach uberschaubar sind. Es versteht 
sich jedoch, daB auch andere Zahnprofile voigesehen wer- 
den k6nnen, so etwa, indem die Schnecke als Hohlflanken- 
schnecke ausgebildet wird (z. B. wie bei der einteiligen 
Schnecke gemaB DE-PS 16 25 123). In diesem Fall ist die 10 
Eingriffslinie gekriimmt. Entscheidend ist in diesem Fall, 
daB das Profil so gestaltet wird, daB der Walzpunkt 34 inner- 
halb der Schneckenzahnhohe liegt. 

Durch den Walzpunkt 34 und parallel zur Achse 18 ver- 
lauft die sogenannte Walzgerade 39. Der Beruhrungspunkt 15 
28 zwischen der Arbeitsflanke 25 und dem Schneckenrad- 
zahn 12 liegt in der gezeichneten Stellung noch erheblich ra- 
dial einwarts von der Walzgeraden 39. Aber es ist leicht ein- 
zusehen, daB bei fortschreitender Schraubdrehung der 
Schnecke 15 dieser Beruhrungspunkt, da er langs der Ein- 20 
griffslinie 29 wandert, auf keinen Fall radial aufierhalb der 
Walzgeraden 39 liegen kann. Infolgedessen liegt der iiber 
die Walzgerade 39 hinausragende Bereich der Arbeitsflanke 
25 aufierhalb der moglichen Positionen eines Beruhrungs- 
punktes. 25 

Die Fig, 2 zeigt eine DetailvergroBerung des in Fig, 1 ein- 
gekreisten Bereichs des Schneckenradzahnes, wobei ange- 
nommen sei, daB die Schraubdrehung der Schnecke gegen- 
iiber dem in Fig. 1 gezeigten Zustand so weit fortgeschritten 
ist, daB der Beruhrungspunkt 28 die groBtmogliche Annahe- 30 
rung an die Walzgerade 39 erreicht hat. Der Beruhrungs- 
punkt 28 kann namlich die Walzgerade 39 nicht vollig errei- 
chen, denn dies konnte nur im Walzpunkt 34 der Fall sein, 
der aber auBerhalb der raumlichen Ausdehnung des Schnek- 
kenzahnes 22 liegt. 35 

Wie die Fig* 2 erkennen laBt, entspricht der von der Walz- 
geraden 39 radial auswarts reichende Teil 40 der Arbeits- 
flanke 25 in der Wirkung einer sanften Verrundung gegen- 
iiber dem standardmaBig profilierten Schneckenradzahn 12. 
Die scharfe Kante 41 am Ubergang von der Arbeitsflanke 25 40 
zur Kopfseite 24 beruhrt selbst in dieser Extremposition 
nicht die Flanke des Schneckenradzahnes 12. 

Da die Beruhrung nicht punktformig, sondern zufolge der 
Elastizitat von Schneckenzahn 22 und Schneckenradzahn 12 
flachenhaft stattfindet, erstreckt sich die Eingriffsflache vom 45 
Beruhrungspunkt 28 aus je nach den Materialeigenschaften 
und dem vom Schneckengetriebe zu ubertragenden Dreh- 
moment mehr oder weniger weit bis zur Walzgeraden 39 
und eventuell auch etwas daruber hinaus. Mit der vorhin an- 
gegebenen GroBe des Verschieburigsabstandes 35 ist sicher- 50 
gestellt, daB die Eingriffsflache nicht bis zur Kante 41 reicht. 

Weil der Teil 40 nichts mehr zur Kraftubertragung bei- 
tragt, kann man hier, wie in Fig. 3 angedeutet, auch eine 
Rundung 42 ausbilden, wobei deren Radius 43 etwa 50 bis 
70% des Verschiebungsabstandes 35 nicht uberschreiten 55 
sollte. Dies stellt namlich sicher, daB eine geniigend groBe 
Eingriffsflache vorhanden ist, auch wenn sich die beruhren- 
den Flanken im Lauf der Zeit etwas abnutzen. Die Abrun- 
dung 42 fordert vorwiegend die Ausbildung eines Schmier- 
filmes zwischen den Eingriffsflachen. 60 

Das Profil der Schneckenzahne 22, 23 ist, wie bei geteil- 
ten Schnecken ublich, so ausgebildet, daB die Ruckenflan- 
ken 26, 32 einen Abstand zu den Flanken der Schneckenrad- 
zahne einhalten, um eine Nachstellung zum Spielausgleich 
zu ermoglichen. 65 



Patentansprtiche 

1. Schneckengetriebe mit einem Schneckenrad und ei- 
ner damit in Eingriff stehenden Schnecke, mit folgen- 
den Merkmalen: 

a) die Schnecke (15) besteht aus zwei an einer die 
Schneckenradachse schneidenden mittleren Stirn- 
ebene (21) geteilten Teilschnecken (16, 17), die 
zwecks Spielausgleich gegeneinander einstellbar 
sind, 

b) der Schneckenzahn (22, 23) jeder Teil- 
schnecke (16, 17) hat eine Arbeitsflanke (25, 31), 
die bereichsweise in Richtung einer Emgriffslinie 
(29, 33) auf zumindest einen Schneckenradzahn 
(11, 12, 13, 14) driickt, wobei sich die Eingrififeli- 
nien (29, 33) beider Teilschnecken (16, 17) in der 
Stirnebene (21) in einem Walzpunkt (34) kreuzen, 

c) der Schneckenzahn (22, 23) jeder Teilschnecke 
(16, 17) hat eine zur Arbeitsflanke (25, 31) gegen- 
uberliegende Ruckenflanke (26, 32), die zu dem 
jeweils an der Arbeitsflanke anliegenden Schnek- 
keriradzahn einen Abstand aufweist, 

d) das Profil von Schneckenzahn (22, 23) und 
Schneckenradzahn (11, 12, 13, 14) weist eine po- 
sitive Profilverschiebung auf, wodurch der Walz- 
punkt (34) zwischen dem Mittenkreis (38) und 
dem Kopfkreis (36) der Schnecke (15) derart 
liegt, daB der Walzpunkt (34) im Verschiebungs- 
ab stand (35) von bis zu 60% des Abstandes (37) 
zwischen Mittenkreis (38) und Kopfkreis (36) 
vom Kopfkreis entfemt ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich vom Kopf- 
kreis (36) bis zum Verschiebungsabstand (35) die Ar- 
beitsflanke (25, 31) jedes Schneckenzahnes (22, 23) ra- 
dial auswarts von der Walzgeraden (39) einen zur Kop- 
fauBenseite (24) reichenden Abschnitt (40, 42), der als 
Abrundung ausgebildet ist, aufweist. 

2. Schneckengetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Abschnitt (42) einen Radius von 
etwa 50 bis 70% des Verschiebungsabstandes (35) 
miBt 

3. Schneckengetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Abschnitt (40) als sanfte Verrun- 
dung gegenuber dem standardmaBig profilierten 
Schneckenzahn (12) ausgebildet ist. 

4. Schneckengetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Walzpunkt (34) im Verschie- 
bungsabstand (35) von etwa 10 bis 20% des Abstandes 
(37) zwischen Mittenkreis (38) und Kopfkreis (36) 
vom Kopfkreis entfernt ist. 

5. Schneckengetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Ruckenwirikel jedes Schnecken- 
zahnes (22, 23) groBer ist als sein Eingriffswinkel. 

6. Schneckengetriebe nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Riickenwinkel jedes Schnecken- 
zahnes (22, 23) ein Mehrfaches so groB ist, wie der 
Eingriffswinkel. 

7. Schneckengetriebe nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Riickenwinkel etwa doppelt so 
groB ist, wie der Eingriffswinkel. 
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